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1. Bevezetés

A szamitogép altal vezérelt (CNC) megmunkalas olyan sokoldalt lehetdséget
rejt magaban, mely egyszerlibbé ¢és konnyebbé teszi egy ember szamara azokat
megmunkalasi folyamatokat, melyeket eddig még elképzelni sem tudott.

Ez a lehet6ség mara mar elérhetdveé valt egy atlagos hobbysta szdmadra is.
PC-vel vezérelt megmunkalo gép (pl: gravirozd, mard, eszterga) altal készithetd
dolgok pl: lemezek, elélapok, formak, gombok, feliratok, diszitések, jelvények,
névtablak, panelek, logok, dekoracios elemek, €s barmilyen hobby és ipari
kellékanyagok.

Ha valaki most kezdi, akkor valésziniileg azért kezdett bele a CNC
megmunkaldsba, mert megtetszett neki az egyszerlisége. Ha valaki eddig is ezen
a teriileten dolgozott, akkor azért folytatja ezzel, hogy ndvelje a
termelékenységet, vagy a pontossagot.

Ez a leiras egy tobb tengelyes Iéptetdmotor vezérldt mutat be. A mikrolépés és a
beallithatd dram altal a felhasznalds szempontjabdl rugalmassa teszi a vezeérlot,
mig a csatlakozas és PC oldali ki és bemenetek altal a felhasznal6 szamara is
nyitott lehetéségeket nyujt.

A vezérl6 TB6560 tipust IC-vel van szerelve, mely 2-4 fazist hibrid
Iéptetdmotorok meghajtasara alkalmas. Max kimeneti arama 3.5A. Ezt
beallithatjuk 25-50-75-100%-os allapotokra. Igy akar régebbi, akar 1
technologias 1éptetdmotorok esetén is alkalmazhato.

A mikrolépées altal csokkenthet6 a 1éptetdmotor-mechanika tehetetlenségébdl
adodo vibracio.

Mivel a legtobb kezd6 €s haladé felhasznalé a Mach3 szoftvert hasznélja, igy a
vezérld beallitasait azon keresztiil mutatom be. Ha még nincs meg a szoftver,
akkor én is a Mach3-at ajdnlom a sokoldalu beallithatosaga,
paraméterezhetOsége, €s az elterjedtségébdl adddo beépiilé modulok, vagy akar
elakadas esetén a segitségkérés szempontjabol. Alkalmazhato
maré/gravirozogephez, esztergdhoz, de akar plazmavago6 géphez is.

Ezt a vezérld-szoftver parost batran ajanlom minden kezdd és halado hobbysta
¢s barkdcsolo szdmara.
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2. Sebesség-mikrolépés lehetoségei

A mechanikai felépitmény, vagy az alkalmazott szamitogép sebességétol
fliggden lehetséges, hogy a léptetési frekvencia miatt rezonélni fog a mechanika.
Ha alacsony a sebessége a rendszernek, akkor a Iéptetdmotor ,,szakaszosan™
Iépked, és az elindulas-megallas ismétlddése lehetséges, hogy brutalis zajt fog
eredményezni a motoron, vagy a mechanikan.
Ha tul magas a sebesség, akkor a Iéptetémotor nyomatékot fog veszitent,
mikozben a mechanikai megmunkalas a nagy nyomatékot igényelné. (Ezt
altaldban nem szoktak hibaként észrevenni, de a rendszer felbontoképessége
csokken, viszont a mai szamitogépekkel nem okoz ez mar gondot.)
Ezen 6t modon tudunk valtoztatni, ha alacsony az elérhetd sebesség:

- attétel alkalmazasaval noveljiik a sebességet (csokken a nyomaték)

- egészlépést alkalmazunk (né a nyomaték, gyorsul a rendszer)

- lecseréljuk a PC-t gyorsabbra (ha ez lenne a gond)

- nagyobb nyomatéku 1éptetdmotort hasznalunk (gyorsithatd)

- alkalmazott fesziiltség ¢s/vagy aram novelése

Lassu lIéptetés elonye: a mikrolépés €s a lassu Iéptetés miatt a vezérld IC
nem esz tilhajtva. Gyakran megy 4t ,,tartoaram” modba.

llletve 2 moédon tudjuk kivédeni, ha tul gyors lenne a sebesség:
- lassito attétel (n6 a nyomaték)

- mikrolépést alkalmazunk (csokken a nyomaték, lassul a rendszer)

Gyors Iéptetés hatranya: a vezérld IC nem tud elmenni ,,tartodram”
modba, és mindig a ,,csicsaram” modban van. (3.5A)

3. V-Type TB6560-as vezérlo leirasa, bemutatasa

1. A vezérld 3 tengely meghajtasara képes, de a 4 tengely konnyii
hozzaférhetdsege 1€veén egyszerlien bovithetd a rendszer egy 4. tengellyel.
Ezaltal akar 4 tengelyes mardgép is vezérelhetd vele, de akar egy sima
forgatoval is bOvithetd.

2. A relé hasznélataval egyszeriien vezérelhetjiik a maromotor tapellatasat is
szoftveresen, akar automatikusan is.
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3. A motor tartdaram csokkentés altal hatékony és motorkiméld vezérlést valosit

meg a kartya.
. Beépitett hiitdventillator.

~N O\ O1 &~

. 0,8-3,5A kozott allithatd motoraram.
. Elterjedt parhuzamos porti csatlakozas.
. Teljes optikai levalasztas a ki- és bemeneti oldalon. Es még a logikai tap is

fold fiiggetlen: Nagyobb biztonsag a PC megovasa érdekében.
8. Végallas, home, tapintd bemenet: 4db bemenettel rendelkezik a vezérld.

9. Mikrolépés lehetdsége: 1, 1/2, 1/8, 1/16.

10. Tépellatas: 12-36V kozotti fesziiltséget igényel.
11. Engedélyez6 jel, ami altal teljesen lekapcsolhaté a motor aram.

4. \/-Type vezérlo csatlakoztatasa

Relé (mardmotor)

i
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Motoraram beallitd

12-36V DC kapcsolok
tapfesziiltség

Bemenetek

Parhuzamos port

4. tengely
kimenetei

|+-|

Mikrolépés beallito
kapcsolok

Ventillator
tapcsatlakozoi
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Pin szama

Parhuzamos port

5. Parhuzamos port labkiosztasa

Parh. port 1ab (pin) | A 1ab funkcidja a vezérlon Megjegyzés
1 Engedélyezo jel Motoraram teljes kikapcsolasa
2 STEPX X leptetése
3 DIRX X irdnya
4 STEPY Y Iéptetése
5 DIRY Y iranya
6 STEPZ Z 1éptetése
7 DIRZ Z iranya
10 Bemenet 1
11 Bemenet 2
12 Bemenet 3
13 Bemenet 4
14 Rel¢
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15 Uresen hagyva

16 STEPA (4. tengely) A Iéptetése

17 DIRA (4. tengely) A iranya
18-25 GND PC GND
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6. A 4. tengely kimeneteli

¢
»
4
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GND
Engedélyezd jel
DIRA

STEP A

5V

A 4. tengely kimeneteit felhasznalhatjuk egyéb funkciokra is.
PI: plusz relekkel (akar szilardtest relével is) hiitéfolyadék szivattyut is
vezérelhetiink. De akar motorféket is kapcsolhatunk vele.
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7. Bemenetek csatlakozasa
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A bemenetre kozvetleniil kothetiink végallas kapcsolokat az abra szerint, de pl
hall szenzoros végallas kapcsolot mar csak kiegészito elektronikaval
illeszthetiink hozza.

Figyelem!

A képen lathatdé VCC nem keverhet6 0ssze a logikai tap foldfiiggetlen 5V -javal!
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8. A motoraram és a mikrolépés beallitasa

Aramlecsengés bedllitdisa Mikrolépés bedllitdsa

ON DIF

1234

Az aramlecsengés gyari beallitasat nem érdemes allitgatni. (0,0)

Ez akar a vezérld tonkremeneteléhez is vezethet!

Aramlecsengés lényege: a motorban felépiilé magneses teret milyen modon,
mekkora gyorsasaggal akarjuk ,,leépiteni” (lecsengés). 4 mdd lehetséges, de a
hobby vezérlésekben a mechanika ,,gyengesége” miatt nem érdemes kisérletezni
vele.

Két szélsdséges mod:

1: lassu fordulat esetén lassu lecsengést érdemes alkalmazni. Ekkor a motor
jaréasa egyenletesebb, csendesebb.

2: gyors fordulat esetén gyors lecsengést érdemes haszndlni, ezzel gyorsithatjuk
a motort, cserébe a l1épések darabosabbak lesznek a motor rezonélva fog jarni,
melynek a mechanika fogja karat latni, illetve 1épésvesztés is 1étrejohet.

Mivel a hobby kategoridban sz€lsdséges az iiresjarasi és a megmunkalasi
sebesség, igy ezzel a moddal nem érdemes kisérletezni, mert bizonyos
frekvencidkon durva lépésvesztések johetnek 1étre.

A vezérld nem rendelkezik kiilsd ,,lecsengetd” diddakkal, igy nem tesz jot neki a
gyors mod!
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A 4 tagl mikrokapcsolo (Dip kapcsolo) 3. €s 4. tagja allitja a mikrolépést.

Dip3 allapota (M1) Dip4 allapota(M?2) Mod
Off On 1/16
On On 1/8
On Off 1/2 (féllépés)
Off Off 1 (egész Iépés)

Motoraram beallitasa

A 2 tagli mikrokapcsold (Dip kapcsolo) tagjai (T1,T2) allitjdk a motoraramot.

Aram bedllitas

T1 allapota T2 allapota Mod
On On 25%
Off On 50%
On Off 75%
Off Off 100%

A vezérld pillanatnyi- azaz csucsarama 3.5A. A tart drama 2.5A.

A bedllitott méd szazalék értéke mind a két értéket aranyosan valtoztatja!
Tehat nem csak a tartddramot modositja.
Ha 15-30 perces miitkodés utan a motor hdmérséklete tul magas lenne, akkor
csOkkentsiik a beallitott &ramot!

9. Léptetomotor bekotése

Mindig figyeljiink a Iéptetdmotor bekotésének helyességére! Egy rossz bekotés
nem csak egy tengelyt, hanem a vezérlén akar az Gsszes csatornat is

tonkreteheti!

Ez foként a 8 vezetékes 1éptetdmotornal igényel nagy figyelmet! A motor
adatlapjat mindenképpen nézziik at! A tekercsek parositasan feliil azok
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egymashoz viszonyitott irdnyat is vegyliik figyelembe! Forditott tekercsparositas
rovidzarnak mindsiil!

4 Kivezetéses bipolaris motor:

csak egyféleképpen kothetd be. Ebben az esetben a maximalisan beallithato
fazisaram a motor fazisdramaval egyezik meg.

Az egyes tekercsek ellenallas mérdvel kimérhetok. Ha az A- és A+
kivezetéseket felcseréljiik, a motor forgdsiranya megvaltozik. Ugyanez torténik
a B- és B+ tekercs kivezetéseinek felcserelésekor is.

=810

[

:ZT
i’E
+
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6 kivezetéses unipolaris motor:

-soros bekotés:

A tekercsek ellenallas mérdével kimérhetdk. A kozépkivezetést nem hasznaljuk,
tehat a kivezet0 huzalt jol le kell szigetelni.

Soros miikddtetés esetén a hajtdsnak kisebb aramot kell szolgaltatnia, mint a
motor fazisdrama, ugyanakkor a motor nyomatéka valtozatlanmarad, de a
maximalis 1€ptetési frekvencia a felére csokken.

A motor névleges fazisdramat egy fél tekercsre vonatkoztatva adjak meg. A

névleges aram a névleges gerjesztést hozza létre és a motor melegedése is a
megengedett érték alatt marad. Egy tekercsfél hasznélatakor a gerjesztés:

® =1,*N, ahol N az egy tekercsfél menetszama, I, a motor névleges fazisarama.
Ha a két tekercset sorba kotjiik a névleges gerjesztést a névleges aram fele hozza
1étre. A teljes tekercset gerjesztve a menetszam 2N lesz, azonos gerjesztéshez
tehat csak a névleges aram fele engedhetd meg. Ezzel az eljarassal a motor
hémérséklete sem emelkedhet a megengedett f6l¢€.
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-egy tekercses bekotés:

a hajtasnak a motor névleges fazisaramat kell szolgaltatnia, a motor névleges
nyomatékkal és maximalis 1éptetési frekvenciaval mitkodtethetd. A motor
szabadon hagyott vezetékeit le kell szigetelni, hogy semmihez se érhessenek

hozza. A motor lizemszerli miikodése alatt a nem hasznalt tekercsekben ugyanis
40-60V koriili fesziiltség indukalodik.

B+ ne.

i I nc

Sh

8 kivezetéses bipolaris motor:

-S0ros bekotés:

ellenallas mérdvel a tekercsek kimérhetok, de a bekotésiikkor fontos szerepe van
a tekercselések iranyanak, vagyis a tekercskezdetet €s a véget nem szabad
felcserélni! Nézze at a motor adatlapjat a tekercselés iranyat illetéen! A

motor fazisaramat egy tekercsre adjak meg. A tekercsek soros 0sszekotése miatt
a hajtas altal szolgaltatott maximum aram csak a fele lehet a motor névleges
fazisaramanak, a motor névleges nyomatékkal miikodik, viszont a

maximalis léptetési frekvencia jelentdsen csokken.
A két tekercs soros kapcsolasa miatt, a névleges gerjesztést mar a névleges
fazisaram fele Iétrehozza. A maximalis Iéptetési frekvencia — a SOros

kapcsolasbol eredendden — a kétszeresre nétt induktivitds €s a

szintén kétszeresre nott ellenallas miatt csokken szamottevoen.

Figyelem ! Ha valamelyik tekercsfél forditva van bekotve, a kor induktivitasa
csaknem

nullara csokken. Az aram hirtelen felfutasa miatt zarlati aram alakul ki, ami a
hajtas teljesitmény fokozatanak tonkremeneteléhez vezet.

Az A-, A+, vagy a B-, B+ kivezetések felcserélésekor a motor forgésiranya

qA.
A+
_+_+_

B+

— L

Sh.

megvaltozik.

-parhuzamos bekotés:
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a tekercsek ellenallas mérdvel kimérheték, de a bekotésiikkor fontos szerepe
van a tekercselések irdnydnak, vagyis a tekercskezdetet €s a véget nem szabad
felcserélni! A hajtas altal szolgaltatott maximalis_aram a névleges
fazisarammal egyenld, a motor nyomatéka nem véaltozik, viszont a maximalis

1éptetési frekvencia jelentésen megnd, tovabba nagyobb fordulatszamok esetén
IS nagyobb lesz a motor nyomatéktartaléka. A fent elmondottak miatt a nyolc
kivezetéses motoroknak parhuzamos bekotését ajanljuk.

A modul a motor A-, A+ kivezetései kozott a névleges fazisaramot hajtja at. Ez
oszlik meg egyenld ardnyban a két tekercs kozott. Egy tekercs tehat a névleges
gerjesztés felét hozza létre, a gerjesztés masik felét a vele parhuzamosan kotott
masik tekercs hozza létre. A maximalis Iéptetési frekvencia a Soros
kapcsolashoz képest jelentdsen nd, a felere csokkent induktivitas (soros

kapcsolashoz képest a negyedére) és a felére csokkent ellenallas miatt.

_HB‘_
B+

v 11—

Sh.

Figyelem!

A mai modern Iéptetdmotorokra mar altaldban a parhuzamosan kapcsolt
tekercseken athajthatdé max. aramot szoktak feltiintetni! Ez altalaban zavaro
lehet! Viszont a felhasznal szdmara praktikus, igy ezt a modszert szoktak
kovetni az eladok.

Arnyékolt vezeték hasznalata ajanlott!
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10. Tapegység

A vezérld két- és négy fazisu Iéptetdmotorok meghajtasara képes.

Erdemes 1.5-3A kozotti 1éptetémotorokat hasznalni a vezérlével valo illesztés
szempontjabdl. Ha a léptetdmotor nagyobb aramot igényel (€sszerti keretek
kozott!), mint 3A, akkor sem kell megijedniink:

A vezérl6 csak 3A-t fog a motoron keresztiilhajtani! Azaz a vezérlé nem fog
leégni. Viszont nem tudjuk a motor teljes nyomatékat kihasznalni.

Léptetdmotor valasztas:

Okolszabaly a motor paramétereknél:

1. Nagyobb motoraram: nagyobb nyomaték.
2. Kisebb motorfesziiltség: nagyobb sebesség.

A motor nyomatéka a rajta keresztiilhajtott arammal aranyos. (Tulhajtani nem
ilik.)

A motor végsebessége a motortuningtol fiigg!

Motortuning:

Tapfesziiltség novelése a motor fesziiltseégéhez képest.

Azaz 2V-os motor hajtasa 24V-rol. (A motor ezt sebességben meghalalja)

De ekozben az aramot maximalizaljuk a motor 4altal igényelt szinten!
Motortuning eredménye: A léptetdmotort nagyobb sebességen is ki tudja
szolgélni a vezérld az igényelt arammal. Azaz a Iéptetdmotor nagyobb
sebességen is megtartja a nyomatekat.

Tehat a tapegységnek a fentiek alapjan tudnia kell a lehetd legnagyobb
fesziiltséget, amit még a vezérld elvisel: max. 36V.

Erre megfeleld egy 24V-os tdpegység egyeniranyitva.

Aramban a léptetémotor aramat kell tudnia, tengelyenként.

Azaz ha 3.5A-ral hajtanank a 3 motort: 10.5A-es tapegységre lenne sziikségiink.
Tehat egy 24V-0s 250V A-es trafé mar elegendd j6l megsziirve.

Természetesen ettdl eltérhetiink: egy 12V-os tdpegység is elviszi a vezérlot, de
ekkor a maximalis sebesseég csokkenésével kell szamolnunk.
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11. Szoftveres beallitas: Mach3

1. 1épés: Mach3 elinditasa ©

.
Session Profile [
Current Profiles
Create Profile
Mach3Turn
Plasma Delete Profile
Cancel

Természetesen létrehozhatunk sajat profilt is! Ez akkor fontos, ha mas modban
vagy masik gépet vagy vez€rlot szeretnénk hasznalni.
A profilok altal nem vesznek el a beallitasaink!

2. Iépés: Mach3 beallitasa: Config menii/ Port and Pins

£ Mach3 CNC Controller
File | Config | Function Cfg's  View Wizards Operator  Plugln Contral  Help

Offsets Alt5 | Settings Alt6

ect Native Uni

Motor Tuning

Pra Path Altd

General Config...
Systern Hotkeys
Homing/Limits
ToolPath

Slave Axis
Backlash
Fixtures....
ToolTable.....
Config Plugins
Spindle Pulleys..
Safe_7 Setup..

Save Settings..

Fiterpne T Toaded:

I I_I Edit G-Code | Rewind CtrlW_| ﬁ
EVC[E Stal I Recaniisa Sinale RIK AN |

Kimenetek beallitasa
Allitsuk be a kovetkezdket:
1. fiil: Port setup
- Parhuzamos port cime: altaldban 0x378
- Allitsuk a Kernel sebességet valamelyik alacsonyabb lehetségre
- Pipaljuk be a Sherline modot!
- Kattintsunk az alkalmaz gombra!
- Léphetiink a Motor Outputs fiilre.
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2. fiil: Motor outputs

A parhuzamos port 1abkiosztasa alapjan allitsuk be a kimeneteket

Ha a 16-17-es kimeneteket masra akarjuk hasznalni, akkor itt ne allitsuk

be dket.

Figyeljlink arra, hogy a portot is beallitottuk, nem csak a pint!
Enable-vel engedélyezhetjiik a hasznalatot

Dir low/active-val megfordithatjuk a tengely mozgéasanak az iranyat
Alkalmaz gomb!

Engine Configuration... Ports & Pins ﬁ

Port Setup and Axs Selection ~ Motor Outputs | Input Signals ] Output Signals l Encoder/MPG's ] Spindle Setup ] Mill Options ]
Signal Enabled Step Pin# Dir Pin# Dir LowActi... | Step Low A... | Step Port Dir Port
X Bz = 2 3 L ¥ 1 1
¥ Axis of 4 5 g . 1 1
7 Axis of i 7 o ¥ 1 1

— —— — —
A Axis ¥ 0 0 ¥ ¥ 0 0
B Axis ¥ 0 0 ¥ ¥ 0 0
C Axis ¥ 0 a L ¥ 0 a
Spindle o 0 a o o 0 0
3. ful: Input

Itt allithatjuk be a bemeneteket, mint példaul: végallaskapcsolok, home-

szenzorok, vészstop gomb.
Vészstop gomb beallitasa:

FONTOS: ha nem kétiink a vezérlére vészstop gombot, akkor annak

emulacidja nélkiil nem tudjuk haszndlni a programot. Ez egy biztonsagi

funkcid!

Engine Configuration... Ports & Pins

===

Port Setup and fuis Selection ] Motor Outputs  Input Signals l Output Signals ] Encoder/MPG’s ] Spindle Setup ] Mill Options ]

Signal Enabled | Port # | Pin Number |Acti\.re Low |Emu|ated HotKey -
Probe 4 1 0 i i 0
Index ¥ 1 0 x x 0
LimitQvrd | 8 1 0 - f - f 0
EStop f 1 10 *® of IU E
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4. fiil: Output signal

Enablel-re allitsuk az engedélyezo jelet
Active Low-ot pipaljuk be

A relét a Outputl-re allitsuk be!
Alkalmaz gomb!

Engine Configuration... Ports & Pins Iﬁ

Port Setup and fwds Selection ] Motor Outputs ] Input Signals  Output Signals l Encoder/MPG's ] Spindle Setup ] Mill Options ]

Signal Enabled ‘ Port # |Pir1 Mumber Active Low i~

Digit Trig

1 0

Enablel

Enablel

Enable3

Enabled

Enable5

Enabled

(=T == RR = RN = RN = I

Output #1

Output =2

[ TR Sl |

€ oF Alsg g 5 g o Al 8¢

2
1

n

Pins 2-9, 1. 14, 16, and 17 are output pins. Mo other pin numbers should be used.

QK ‘ Mégse | Alkalmaz

Ha a relét is beallitottuk, és ezen keresztiil hasznaljuk a foorsot, akkor biztonsagi
okokbdl hasznaljunk Charge Pump 4dramkort! Ennek a reléjén is vezessiik at a

maromotor tapvezetékét. Ezzel megeldzhetjiik a mardmotor véletlen elindulésat,
ha a Mach3 program nem fut.

Lehetdség még, hogy manualis modon akadalyozzuk meg a véletlen elindulast,

azaz jOl lathato foékapcsoldt hasznalunk a marémotoron.
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